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Vitesse de décomposition et évolution minérale 
des litières sous climat atlantique 


I. Le Hêtre et quelques Coniféres 


J.C. GLOAGUEN et J. TOUFFET * 


RÉSUMÉ 


L'évolution pondérale et l'évolution minérale des litières sous climat atlantique ont été suivies 
dans des sachets en filet de nylon à mailles de 2 et 0,3 mm pour le Hétre (Fagus sylvatica) dans une 
vieille futaie et 0,3 mm pour quelques Coniféres en plantations de 20 à 33 ans : Pseudotsuga menziesii, 
Picea abies, P. sitchensis, Tsuga heterophylla, Pinus sylvestris, P. murrayana et P. nigra laricio. 

Les espèces peuvent être classées en trois groupes en fonction de leur vitesse de décomposition : 
le premier, à vitesse la plus lente, se réduit à une espéce (Tsuga heterophylla), le second à vitesse 
plus rapide, comprend cinq espéces (Fagus sylvatica, Pinus murrayana, P. sylvestris, Pseudotsuga 
menziesii et Picea abies) et le troisiéme, à vitesse la plus rapide, comporte deux espéces (Pinus nigra 
laricio et Picea sitchensis). 

Les éléments peuvent aussi étre classés en trois groupes : ceux qui disparaissent plus rapidement 
que la matiére organique (Na et K), ceux qui disparaissent plus lentement (Fe toujours et Mn chez 
certaines espéces) et enfin ceux qui, approximativement, évoluent parallélement à la matiére 
organique (Mg, Ca, N, P et Mn dans certains cas). 


SUMMARY 


Weight evolution and mineral evolution of litters under an atlantic climate have been followed 
in 2 and 0,3 mm mesh nylon net bags for Beech (Fagus sylvatica) in an old stand and 0,3 mm mesh 
bags for some Conifers in plantations from 20 to 33 years old: Pseudotsuga menziesii, Picea abies, 
P. sitchensis, Tsuga heterophylla, Pinus sylvestris, P. murrayana and P. nigra laricio. 

The species can be classed in three groups according to their decomposition rate: the first 
one, which rate is the slowest, has only one species (Tsuga heterophylla), the second one, which 
rate is faster includes five species (Fagus sylvatica, Pinus murrayana, P. sylvestris, Pseudotsuga 
menziesii and Picea abies) and the third one, which rate is the most rapid, includes two species 
(Pinus nigra laricio and Picea sitchensis). 

The elements can also be classed in three groups: those which disappear faster than organic 
matter (Na and K), those which disappear slower (Fe always and Mn for some species) and lastly 
those which, approximately, evolve in a parallel direction to the organic matter (Mg, Ca, N, P 
and Mn in some cases). 


INTRODUCTION 


La litiére est une étape essentielle dans le cycle de la matiére organique et des 
éléments minéraux d'un écosystéme. Elle intervient par sa nature chimique, sa 
quantité, sa vitesse de décomposition. C'est ce dernier point qui fait l'objet de ce 
travail dans lequel nous suivrons successivement l'évolution pondérale puis l'évolution 
minérale des litiéres du Hétre (Fagus sylvatica) et de quelques Coniféres : Pseudotsuga 
menziesii, Picea abies, P. sitchensis, Tsuga heterophylla, Pinus sylvestris, P. murrayana 
et P. nigra laricio. 


* Laboratoire d'Écologie végétale, Complexe scientifique de Beaulieu, 35042 Rennes Cedex. 
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Notre étude a été réalisée sur la commune de Bazouges-la-Pérouse (Ille-et- 
Vilaine), en partie en forêt de Villecartier, pour Fagus sylvatica, Picea abies et 
Tsuga heterophylla et en partie au lieu-dit le Bois-Robert, à quelques kilomètres 
au sud-ouest de la forêt, pour les autres Conifères. 


Les caractéristiques générales de la région, située au fond de la baie du 
Mont-Saint-Michel à une cinquantaine de kilomètres au nord de Rennes, ont déjà 
été exposées à plusieurs reprises (TOUFFET, 1964 et 1971) et les sols de la forêt ont 
fait l’objet d’une publication antérieure (ESTEOULE, GUYADER et TOUFFET, 1971). 


Rappelons simplement que le climat est tempéré océanique de type breton à 
hiver doux (1 à 3 mois seulement à température moyenne inférieure à 5°C) et à été 
frais (moyennes mensuelles des mois chauds comprises entre 15 et 19°C). D’après 
les données 1951-1970 de la station météorologique d’Antrain (Ille-et-Vilaine) située 
à 4 km de la forêt, la hauteur annuelle des précipitations est de 896 mm répartis 
sur 140 jours de pluie. Enfin, la durée moyenne de l’insolation est de 1 900 h/an 
(LARIVIERE et VERDOU, 1969). 


Le substrat géologique est le massif granitique d'áge cadomien, dit de 
Bonnemain (d’après la carte géologique de la France au 1/80 000, feuille d' Avranches), 
généralement altéré en un sable jaunátre en surface, localement recouvert de limons 
loessoides wurmiens. 


Les sols sont légérement différents suivant les stations : ce sont généralement 
des sols bruns acides à humus de type moder, à texture limoneuse ou limono-sableuse. 
Au Bois-Robert ils présentent un horizon supérieur homogéne de 25 à 30 cm, témoin 
d'anciennes cultures, qui repose sur un horizon B de 30 à 50 cm, légèrement hydro- 
morphe dans le peuplement de Picea sitchensis. Une hydromorphie encore plus 
accusée se manifeste dans les reboisements de Picea abies et de Tsuga heterophylla 
par la présence d'horizons à pseudogley. 


Quelques caractéristiques des peuplements étudiés apparaissent dans le tableau I. 
Il faut noter que les peuplements de Coniféres sont trés jeunes et trés denses, ce qui 
se traduit généralement par une forte production de litière. Il était intéressant d'en 
connaître la vitesse de décomposition (sensu lato : lessivage + action de la 
faune + activité microbiologique) dont dépend la vitesse d'incorporation des 
éléments minéraux dans le sol et ainsi leur disponibilité vis-à-vis des végétaux. 
Cet article sera suivi, dans le même ordre d'idée, d'un second consacré aux principales 
espèces des landes bretonnes. 


MÉTHODES 


Les méthodes utilisées pour étudier la décomposition des litiéres sont nombreuses et variées, 
sur le terrain comme au laboratoire : 

— une premiére méthode consiste à comparer des prélévements effectués à divers niveaux 
de la litière et du sol (BURGES, 1956; Sarro, 1957; KENDRICK, 1959; GUITTET, 1967; TOUTAIN et 
DucHAUFOUR, 1970); 

— il est également possible, aprés avoir débarrassé ou non le sol de sa litière, de suivre à inter- 
valles réguliers l'évolution des feuilles aprés leur chute (LUNT, 1933; WITKAMP et VAN DER DRIFT, 
1961; CAPSTICK, 1962; MOMMAERTS-BILLIET et FROMENT, 1969; RAPP, 1971; STACHURSKI et 
ZiMKA, 1976 a; MAGGS et PEARSON, 1977; WEARY et MERRIAM, 1978); 


— les feuilles, aiguilles, pétioles... peuvent aussi étre attachés à un fil et déposés sur le sol 
ou sur la litière (WrTKAMP et OLSON, 1963; HAYES, 1965; FRANKLAND, 1966; ANDERSON, 1973 a et b; 
LOUSIER et PARKINSON, 1976); 
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Fagus sylvatica 
Pseudotsuga menziesii 


Picea abies 


Tsuga heterophylla 
Pinus sylvestris 


Pinus murrayana 


Pinus nigra laricio 


Age 
du 
peuplement 
(en années) 


120-140 
20 
33 
20 
24 
20 
20 


20 


Densité 
(nombre 
d'arbres/ha) 


TABLEAU Í 


Hauteur 
moyenne 


(m) 


Quelques caractéristiques des peuplements étudiés 


Circonférence 
moyenne 


à 1,30 m (cm) 


Production 
annuelle 
de feuilles 
ou aiguilles 
(g/m?) 


Production 
annuelle 
de litière 

(9 
(g/m?) 


Poids 
des 
horizons 
holorga- 
niques 
Q) 
(g/m?) 


270,0 
302,5 
671,1 
683,0 
278,9 
660,4 
650,2 


550,1 


(!) Litiére = feuilles ou aiguilles + fruits, graines, brindilles, morceaux d'écorce, écailles de bourgeons, chatons. 
(2) Les branches ont été enlevées, ainsi que les fruits et graines 


Le nombre de carrés de 50x 50 cm prélevés apparaît entre parenthèses. 


-~na M n M — — M 


783,3 
(120) 

815,8 
(50) 

2150,7 
(30) 

1255,8 
(60) 

982,6 
(40) 

1 413,9 
(70) 

1 904,9 
(50) 
1140,8 
(60) 
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— les sacs et autres dispositifs utilisant un filet le plus souvent en nylon ou métallique, qui 
permettent un choix considérable de la taille des mailles ont été très souvent employés (Bocock 
et GILBERT, 1957; WITKAMP et OLSON, 1963; HAYES, 1965; HEATH et al., 1964 et 1966; RAPP, 1971; 
LEMÉE et BICHAUT, 1973; ANDERSON, 1973 a et b; Gosz et al., 1973; KARKANIS, 1975; LOUSIER 
et PARKINSON, 1976; TowPASZ, 1976; FoGEL et CROMACK Jr, 1977; HERLITZIUS et HERLITZIUS, 1977); 


— connaissant un certain nombre de données comme par exemple le poids de litiére au sol, 
la production annuelle de litiére, diverses formules mathématiques, parfois trés simples, permettent 
d'évaluer sa vitesse de décomposition (JENNY et al., 1949; OLSON, 1963; WIEGERT et EVANS, 1964; 
MINDERMAN, 1968; BERNHARD, 1970; JOHN, 1973; LEMÉE et BicHAUT, 1973; EGUNJOBI, 1974; 
LEDEL, 1975; DEVINEAU, 1976; TESAROVA, 1976); 


— des dispositifs expérimentaux plus ou moins complexes viennent compléter ces travaux, 
que ce soit sur le terrain ou au laboratoire (MIKOLA, 1954; Vino, 1955; ARRHENIUS, 1957; NYKVIST 
1959 et 1962; Bocock et al., 1960; DAUBENMIRE et PRUSSO, 1963; VoicT, 1965; Howanp, 1967; 
KowaAL, 1969; RAPP, 1971; VEDY, 1972; HowaARD et Howanp, 1974; TOUTAIN, 1974); 


— enfin, des méthodes faisant appel aux radio-isotopes peuvent aussi étre employées 
(MunPHv, 1962; OLSON et CROSSLEY, 1963; WITKAMP, 1971). 


Les méthodes utilisées dans cet article sont les suivantes : 


a) Pour l'évolution pondérale. 


Premiére méthode : la litiére est placée sur le terrain, au début du mois de février 1973, dans 
des sachets en filet de nylon à mailles carrées. La récolte des feuilles a été faite, pour le Hétre, en 
plagant des cagettes sous les arbres pendant la chute des feuilles; pour les Coniféres, les aiguilles 
ont été recueillies en décembre, dans un filet, en frappant légérement les branches avec un báton. 
La litiére, séchée à l'air, est ensuite mise en sac (un échantillon est prélevé pour chaque espéce pour 
calculer le poids sec à l'étuve à chlorure de calcium et sous vide). La taille des sachets varie avec 
les espéces : 20x 14 cm pour le Hétre, 12 x 7 cm pour les Pins et 7 x 7 cm pour les autres Coniféres. 
Alors que pour les Coniféres les mailles étaient toutes de 0,3 mm nous avons pour le Hétre mis 
en place deux séries, l'une à maille de 0,3 mm également et l'autre de 2 mm. Les sacs sont enfin 
placés dans les peuplements correspondants, sur la couche de fermentation (F) et recouverts de la 
couche de litière (L). Le rythme des récoltes varie avec les espèces : pour le Hêtre, trois sachets 
ont été prélevés tous les 3 mois pendant 3 ans et demi et pour les Coniféres trois sachets tous les 
6 mois pendant 5 ans. Au laboratoire, ils sont mis à sécher dans une étuve sur chlorure de calcium 
et pesés. 


Deuxiéme méthode : JENNv, GESSEL et BINGHAM (1949) ont défini une constante de perte de 
poids annuelle : k = A/(L + 4) 100 où À représente la chute annuelle de litière par unité de 
surface et L le poids des horizons holorganiques par unité de surface. La production annuelle de 
litiére a été déterminée dans nos stations en plagant au hasard à la surface du sol douze cagettes 
de 54 x 32,5 cm dans la hétraie (GLOAGUEN et TOUFFET, 1974) comme sous les Coniféres (GLOAGUEN 
et TOUFFET, 1976). Quant aux horizons holorganiques, ils ont été prélevés sur des carrés de 50 cm 
de cóté (tableau I). 


b) Pour l'évolution minérale. 


Les litiéres séchées sont broyées au Dangoumeau. Les poudres obtenues sont traitées par 
minéralisation nitroperchlorique. 


Les dosages d'éléments (sauf pour l'azote) se font sur les solutions ainsi obtenues : 
— ]e potassium et le sodium au photométre de flamme; 


— le calcium, le magnésium, le manganèse et le fer au spectrophotomètre d'absorption 
atomique; 


— le phosphore au photocolorimétre, en présence de molybdate d'ammonium (réduction 
à l'acide ascorbique : DuvaL, 1962). 


L'azote est dosé directement sur les poudres à l'analyseur Coleman. 
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RÉSULTATS ET DISCUSSION 


1) ÉVOLUTION PONDÉRALE DES LITIÈRES 
a) Aspects généraux 


Dans le but de comparer au mieux la vitesse de décomposition des différentes 
espèces, nous avons essayé de déterminer les fonctions qui, parmi les suivantes, 
s’ajustent le mieux aux données : 

— fonction asymptotique 

W=A+Br'; 
— fonction du second degré 
W-—A--Bt-4-Ct*; 
— fonction exponentielle 
W = Ax B! ou log W = a + bt; 
— fonction puissance 
W = Axt” ou log W = a 4+ nlogt; 

où W est le pourcentage de poids restant, / le temps en jours, a le logarithme décimal 
de À et b celui de B. 

Il s'agissait donc dans un premier temps de déterminer les équations de régres- 
sions et dans un deuxiéme temps de calculer les coefficients de corrélation entre les 
valeurs observées et les valeurs calculées. 

Ces coefficients de corrélation figurent dans le tableau II. Les deux fonctions 
qui s'ajustent le mieux sont, pour le Hétre, les fonctions asymptotique et du second 
degré, pour les Coniféres, les fonctions asymptotique et puissance. La fonction 
exponentielle est celle qui, généralement, donne les moins bons résultats. HOWARD 
et HowaARD (1974) observaient également pour divers feuillus un meilleur ajustement 


TABLEAU II 


Coefficients de corrélation entre les valeurs observées et les valeurs calculées, par espéce et par fonction 
(les deux fonctions qui s'ajustent le mieux sont soulignées) 


Fonction... suce w... Asymptotique | Second degré Exponentielle Puissance 


Espèce 


Fagus sylvatica 2 mm... . 


Fagus sylvatica 0,3 mm.. 
Pseudotsuga menziesii. . . . 
Picea abies 

Picea sitchensis 

Tsuga heterophylla 

Pinus sylvestris 

Pinus murrayana 

Pinus nigra laricio 
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pour les fonctions asymptotique et du second degré, la fonction exponentielle arrivant 
en troisiéme position suivie de la fonction puissance. La différence entre les fonctions 
exponentielle et asymptotique est fondamentale : pour la premiére, le pourcentage 
de poids restant tend vers zéro quand le temps tend vers l'infini alors que pour la 
seconde, le pourcentage tend vers une limite asymptotique qui varie, selon les espéces, 
de 23 % pour Fagus sylvatica 0,3 mm à 49 % pour Tsuga heterophylla. 

Seules sont utilisées ici, pour chaque espéce, les équations de régression des 
deux fonctions qui ont les plus forts coefficients de corrélation. Ainsi ont été retenues 
la fonction asymptotique pour toutes les espéces, la fonction du second degré pour 
le Hétre, la fonction puissance pour les Coniféres, à partir desquelles ont été calculées 
les valeurs suivantes : 

— temps nécessaire pour une perte de poids de 25 et 50 % (tableau III); 


— perte de poids aprés un an de décomposition (tableau IV), perte qui sera 
comparée à la constante de perte de poids annuelle de JENNY, GESSEL et 
BINGHAM (1949). 


TABLEAU III 


Nombre de jours nécessaires pour une perte de poids de 25 et 50% 
(arrondi à la dizaine la plus proche) 


Perte de poids....... 259; 50 % 


Fonction 
du 
second degré 


Fonction 
du 
second degré 


Fonction 
asymptotique 


Fonction 
asymptotique 


Fagus sylvatica 2 mm... 
Fagus sylvatica 0,3 mm.. 


Fonction Fonction Fonction Fonction 
asymptotique puissance asymptotique puissance 


Pseudotsuga menziesii... . 470 
Picea abies 

Picea sitchensis 

Tsuga heterophylla 

Pinus sylvestris 

Pinus murrayana 

Pinus nigra laricio 


Enfin, nous ne garderons que les deux fonctions asymptotique et puissance 
pour le tracé des courbes (fig. 1 et 2) et pour leur comparaison à l’aide du test t 
de Student-Fisher qui utilise la moyenne du poids restant et son erreur standard 
à un moment donné. Ce test a été effectué à trois reprises : après 1 an de décom- 
position, puis après 1 300 et 1 830 jours, fins respectives des expériences sur le Hêtre 
et sur les Conifères. Il donne des résultats trés proches pour les deux fonctions 
asymptotique (tableau V) et puissance (tableau VI). 
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TABLEAU IV 


Comparaison entre la perte de poids de la litière (%) après 1 an de décomposition 
dans les sachets et la constante de perte de poids annuelle de JENNY et al., 1949 (%) 


Fonction 
du 
second degré 


Constante 
de JENNY et al. 


Fonction 
asymptotique 


Fagus sylvatica 2 mm 28,5 25.6 
Fagus sylvatica 0,3 mm... 28,3 : 


Fonction Fonction 
asymptotique puissance 


Pseudotsuga menziesii 45,8 
Picea abies 35,4 
42,6 
Tsuga heterophylla ......... 31,8 
Pinus sylvestris 46,1 
Pinus murrayana 36,0 
Pinus nigra laricio 51,4 


b) Influence de la taille des mailles 


Les sachets utilisés pour enfermer la litiére présentent des avantages mais 
aussi des inconvénients. Leurs principaux avantages sont les suivants : ils permettent 
de travailler sur une quantité connue de feuilles, leur prélévement périodique est 
aisé, ils peuvent étre replacés sur le terrain, et l'emploi de filets à mailles de tailles 
variables est un moyen d'approche du róle des différents organismes décomposeurs. 
Mais ils ont aussi des inconvénients, notamment celui de former une protection 
contre la fragmentation des feuilles, mais surtout celui de créer un environnement 
artificiel anormal caractérisé par des conditions microclimatiques particulières 
comme par exemple une humidité plus importante que dans la litiére in situ. 

Plusieurs auteurs ont comparé les vitesses de décomposition en sacs et in situ, 
leurs conclusions sont variables : LEMÉE et BicHAUT (1973) n'observent aucune 
différence dans la vitesse de disparition des litiéres, RAPP (1971) constate une décom- 
position plus rapide dans les sacs, alors que Bocock et GILBERT (1957), WITKAMP 
et OLSON (1963) et LOUSIER et PARKINSON (1976) arrivent à une conclusion inverse 
comme ANDERSON (1973 a) pour qui, bien que non significative pour les grandes 
mailles, la différence semble bien réelle. 

Pour tester l'influence de la taille des mailles sur la vitesse de décomposition 
des litiéres nous avons mis en place, pour le Hétre, deux séries de sachets, à mailles 
de 2 et de 0,3 mm : aucune différence significative n'a été observée entre elles 
(tableaux V et VI). De méme MACAULEY (1975) n'a pas constaté, pour Eucalyptus 
pauciflora, de différentes significatives pour des mailles de 5, 1 et 0,5 mm. 
Bocock (1964), pour Fraxinus excelsior, constate sur mull une décomposition plus 
rapide avec les grosses mailles (10 mm) qu'avec les petites (1 mm) alors que sur 
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TABLEAU V 


Comparaison de l'évolution pondérale des litiéres à l'aide du test t (1) en utilisant les équations de régression de la fonction asymptotique. Test réalisé 
à 365 jours (lignes supérieure), à 1 300 jours (ligne moyenne), à 1 830 jours (ligne inférieure). Les espéces sont ordonnées d'aprés le pourcentage 
du poids restant à 1 300 jours. 


Fagus s Picea 
sylvatica a sitchensis 


Fagus 
. 2 LI . d t 
Pinus sylvatica Picea Pinus Pseudotsuga 


murrayana abies sylvestris menziesii 


Tsuga heterophylla........ 


Pinus murrayana 


Pinus sylvestris 


Pseudotsuga menziesii 


Fagus sylvatica 0,3 mm... 


Pinus nigra laricio 


(!) —, la différence n'est pas significative; +, la différence est significative au seuil de probabilité de 95 %; + +, la différence est significative 
au seuil de probabilité de 99 75; + + +, la différence est significative au seuil de probabilité de 99,9 %; ., le test n'a pas été effectué, l'expérience 
avec le Hétre se terminant à 1 300 jours. 
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TABLEAU VI 


Comparaison de l’évolution pondérale des litières à l'aide du test t (*) en utilisant les équations de régression de la fonction puissance. Test réalisé à 
365 jours (ligne supérieure), à 1 300 jours (ligne moyenne), à 1 830 jours (lignes inférieure). Les espéces sont ordonnées d'aprés le pourcentage 
du poids restant à 1 300 jours. 


; Fagus Fagus ; š : Pinus i: 
Pinus sylvatica sylvatica P ue Pseudotsuga Š RS nigra Picea 
murrayana T 0,3 mm abies menziesii sylvestris laricio sitchensis 
Tsuga heterophylla........ + — — — + + + iska | exte | JE 
++ + + T Tu +++ T4 + ++ 
+ + . . + F +++ + + + : 
Pinus murrayana .......... == — — TL +++ + + + set 
- e — — _ +++ 
— € = Js j 
Fagus sylvatica 2 mm..... — — +++ JE. tt EN à j + 
= x: = — + E 
Fagus sylvatica 0,3 mm... = ++ dro | E FAC 
== = = | T" Tu 
| 
Picea CPU: a yawa rots ++ dodi anis FONS 
Pseudotsuga menziesii..... = e. Rc. 
Pinus sylvestris........... $ = 
— + 
= + 
Pinus nigra laricio........ ds 


(t) —, la différence n'est pas significative; +, la différence est significative au seuil de probabilité de 95 75; ++, la différence est significative 
au seuil de probabilité de 99 %; + + +, la différence est significative au seuil de probabilité de 99,9 %; ., le test n'a pas été effectué, l'expérience 
avec le Hétre se terminant à 1 300 jours. 
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moder la différence est beaucoup moins nette. ANDERSON (1973 a) arrive à des conclu- 
sions semblables mais encore plus nuancées, celles-ci variant avec la station (sur 
moder-mull ou sur moder-mor) avec l’espèce (Castanea sativa ou Fagus sylvatica), 
mais aussi avec la durée de l’expérience. Enfin, LOUSIER et PARKINSON (1976), pour 
Populus tremuloides et P. balsamifera obtiennent des résultats inverses : avec des 
mailles de 10 et 3 mm, la perte de poids est la même à 12 mois, alors qu’à 24 mois 
elle est plus importante dans les sachets à petites mailles. 


Pour éviter les pertes par fragmentation nous nous sommes servis de mailles 
de 0,3 mm pour tous les Conifères. 


c) Comparaison des espèces entre elles 


La comparaison entre les courbes du Hêtre et celles des Conifères, et ceci apparaît 
nettement dans la figure 1, montre que la vitesse de décomposition est plus régulière 
chez le Hêtre que chez les Conifères où elle est très rapide au début et diminue 
nettement par la suite. Cela se retrouve dans le tableau III : le temps nécessaire 
pour une perte de poids de 25 % est de l'ordre de 300 jours pour le Hétre, il est 
nettement inférieur pour tous les Coniféres; la conclusion est la méme pour une 
perte de poids de 50 %, à l'exception de Tsuga heterophylla. Quant à la perte de 
poids la premiére année (tableau IV), elle varie entre 28 et 30 % pour le Hétre, elle 
est toujours supérieure pour les Coniféres. ANDERSON (1973 a) a déjà constaté pour 
le Hétre une vitesse de décomposition approximativement constante pendant 31 mois 
dans les sachets à mailles fines et LOSSAINT (1953) note aussi qu'au bout de 6 mois 
les feuilles qui se décomposent le plus lentement sont celles du Hêtre. 


En ce qui concerne les valeurs absolues obtenues il est bien évident qu'elles 
dépendent des conditions écologiques locales, notamment du climat (WiLLIAMS 
et GRAY, 1974), du type de sol (HERLITZIUS et HERLITZIUS, 1977), du type d'humus 
(Bocock et GILBERT, 1957; Bocock et al., 1960; GILBERT et Bocock, 1962; 
HowARD, 1967; MALDAGUE, 1967). Elles varient également selon l’espèce 
(JENSEN, 1974; MirLAR, 1974), c'est surtout sur ce dernier point que nous 
insisterons ici. 


Les valeurs observées apparaissent dans les tableaux III et IV; le nombre de 
jours nécessaires pour une perte de poids de 25% varie de 100 jours pour 
Pseudotsuga menziesii (fonction puissance), à 310 jours pour Fagus sylvatica (fonction 
du second degré); pour une perte de poids de 50 % il varie de 350 jours pour Pinus 
nigra laricio (fonction asymptotique) à 1 330 jours pour Tsuga heterophylla (fonction 
puissance). Quant à la perte de poids à un an, elle est la plus élevée pour Pinus 
nigra laricio (51,4 %, fonction asymptotique) et la plus faible pour Fagus sylvatica 
(de 28,3 %, fonction du second degré pour des mailles de 0,3 mm, à 29,7 %, fonction 
asymptotique, pour des mailles de 2 mm). 


L'observation des figures 1 et 2 montre que la vitesse de décomposition varie 
avec le temps et l'espéce. A 365 jours, deux groupes apparaissent plus ou moins 
nettement : des espéces à vitesse de décomposition plus lente (Fagus sylvatica, 
Tsuga heterophylla, Picea abies et Pinus murrayana) et des espéces à vitesse de décom- 
position plus rapide (Picea sitchensis, Pseudotsuga menziesii, Pinus sylvestris et 
P. nigra laricio . A 1 300 jours, trois groupes se distinguent : le premier à décompo- 
sition la plus lente se réduit à une seule espéce (Tsuga heterophylla), DAUBENMIRE 
et PRusso (1963) avaient aussi constaté cette lenteur; le second, à décomposition 
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Fic. 1. — Évolution pondérale des litiéres (fonction asymptotique). 1, Fagus sylvatica 2 mm; 
2, Fagus sylvatica 0,3 mm; 3, Pseudotsuga menziesii; 4, Picea abies; 5, Picea sitchensis; 
6, Tsuga heterophylla; 7, Pinus sylvestris; 8, Pinus murrayana; 9, Pinus nigra laricio. 


plus rapide, comprend cinq espéces (Fagus sylvatica, Pinus murrayana, P. sylvestris, 
Pseudotsuga menziesii et Picea abies) et le troisiéme oü la vitesse est la plus grande, 
comporte deux espéces (Pinus nigra laricio et Picea sitchensis). A 1 830 jours, ces 
trois groupes se retrouvent, mais cette fois sans le Hétre dont l'expérience s'est 
- arrêtée à 1 300 jours; notons cependant, qu'en extrapolant, le Hêtre, dans les sachets 
à mailles de 0,3 mm, rejoint le groupe des deux espéces à décomposition la plus 
rapide, quand on considére la fonction asymptotique ( fig. 1), ce qui est confirmé par 
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Fig. 2. — Évolution pondérale des litières (fonction puissance) (voir fig. 1) 


le fait que Fagus sylvatica 0,3 mm atteint, avec 23 %, la valeur limite asymptotique 
la plus faible. 


Il faut enfin bien considérer qu'il s'agit là de groupes approximatifs et que 
les espèces ne sont comparables que deux à deux par le test ż (tableaux V et VI). 
Pour certaines espéces (comme Tsuga heterophylla et Pinus sylvestris) la différence 
est toujours significative. Pour d'autres, elle n'est significative que soit à 365 jours 
en début d'expérience (comme Picea abies et Pinus sylvestris), soit au bout de 
1 300 jours (comme Pinus sylvestris et Picea sitchensis) et ceci avec des seuils de proba- 
bilité variant de 95 à 99,9 %. Seul Tsuga heterophylla a une vitesse de décomposition 
significativement plus lente que toutes les autres espéces, à 1 300 et 1 830 jours. 
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d) Comparaison entre la méthode des sachets et le coefficient de JENNY et al. (1949) 


Dans le tableau IV, la constante de perte de poids annuelle de JENNY et al. (1949) 
est comparée à la perte de poids, la premiëre année, dans les sachets. Cette constante 
est toujours inférieure à la perte observée dans les sachets, ce qui se conçoit aisément 
puisqu'elle s'applique à l'ensemble des horizons holorganiques. Cela se traduit 
également par une réduction des écarts entre les différentes espéces, la constante 
variant de 22,1 % pour Tsuga heterophylla à 35,2 % pour Picea sitchensis, le Hétre 
se trouvant en position intermédiaire avec 25,6 %. Pour ce dernier, la différence avec 
la perte de poids la première année dans les sachets est faible (moins de 5 77), alors 
que pour les Coniféres elle est nettement plus élevée (le plus souvent entre 10 et 20 %). 
Ceci est en accord avec le fait que le Hétre a une vitesse de décomposition plus 
réguliére que les Coniféres. 


2) ÉVOLUTION MINÉRALE DES LITIÈRES 


Les figures 3 et 4 représentent l’évolution du contenu des litières en N, P, K, 
Na, Ca, Mg, Fe et Fn par rapport au contenu initial. Elles permettent de comparer 
d’une part le comportement des principaux éléments et d’autre part celui des diverses 
espèces. 


Azote : quelle que soit l’espèce nous observons toujours une diminution du 
contenu d’azote dans les litières bien que la teneur en pourcentage de poids sec 
augmente. La disparition assez régulière, marquant néanmoins un léger ralentis- 
sement sur la fin, est la plus importante chez Pseudotsuga menziesii et la plus faible 
chez Tsuga heterophylla. En fin d'expérience il reste entre 40 et 50% d'azote chez 
toutes les espèces sauf chez Tsuga heterophylla (64 97). Une telle diminution a déjà 
été constatée par de nombreux auteurs : GILBERT et Bocock (1960) pour le Fréne, 
Bocock (1964) pour de nombreuses espéces, dont le Hétre sur mull, LEMÉE et 
BICHAUT (1973) pour le Hêtre sur mull ou moder, TESAROVA (1976) pour des espèces 
prairiales, HAYES (1965) pour Pinus sylvestris et parfois Abies grandis et Picea 
sitchensis. Par contre, ce dernier auteur, pour les mémes espéces, observe parfois 
une constance relative ou méme une augmentation plus ou moins durable du contenu 
des litiéres en azote, tout comme LUNT (1935) et Sarro (1957) pour le Hêtre, GILBERT 
et Bocock (1960) pour le Chéne, Bocock (1963 et 1964) pour de nombreuses espéces 
dont le Chéne et le Hétre sur moder, WILL (1967) pour Pinus radiata, ANDERSON 
(1973 b) pour le Châtaignier et le Hêtre, LEMÉE et BICHAUT (1973) pour le Chêne 
et le Hétre surtout sur moder et mor, Gosz et al. (1973) pour Fagus grandiflora, 
Betula allegheniensis et Acer saccharum, HOWARD et HOWARD (1974) pour de nom- 
breux feuillus. Bien que nos sachets soient tous installés sur moder et non sur mull, 
nous n'avons jamais constaté une telle augmentation du contenu en azote. Une 
explication qui reste à vérifier serait la pauvreté des litiéres en microorganismes 
fixateurs d'azote atmosphérique. 


Phosphore : l’appauvrissement des litiéres est plus rapide que pour l'azote 
mais le comportement du phosphore varie avec les espèces. Pour la plupart d'entre 
elles la diminution s'observe dés les 6 premiers mois alors que dans le même temps 
pour le Hétre (2 mm et 0,3 mm) et les Épicéas (Picea abies et P. sitchensis) le contenu 
en phosphore augmente. Un tel enrichissement passager a également été remarqué 
par ATTIWILL (1968) pour Eucalyptus obliqua, par LEMÉE et BicHAUT (1973) pour 
Fagus sylvatica, par Gosz et al. (1973) pour Fagus grandiflora, Betula allegheniensis 
et Acer saccharum. Chez Fagus sylvatica l’appauvrissement est ensuite plus 
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Fic. 3. — Évolution de l'azote, du phosphore, du potassium 
et du sodium dans les litiéres (voir fig. 1) 
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et du manganése dans les litiéres (voir fig. 1) 
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rapide que chez les résineux, ainsi aprës 3 ans 70 à 80 % du phosphore ont disparu 
contre 45 à 65% pour les Conifëres (55 à 75 ?; en fin d'expérience). 


Potassium : il disparait trés rapidement des litiéres de résineux : au bout de 1 an 
il n'en reste que 10 à 35 % alors qu'il en reste encore 55 à 60 % chez le Hêtre. Mais 
dés 1 an et demi les pertes de potassium chez cette espéce ont rejoint celles des 
Coniféres, ces valeurs restant par la suite relativement stables, entre 80 et 95 %. 


Sodium : les courbes sont trés semblables à celles du potassium, l'entrainement 
étant encore plus rapide; au bout de 6 mois il n'en reste que 25 à 50 % et 15 à 25 % 
en fin d'expérience. 


Calcium : son départ des litiéres est beaucoup plus lent et régulier que celui 
du potassium; ainsi au bout de 2 ans, seulement 30 à 60 % du calcium ont disparu. 
En fin d'expérience il reste encore 15 à 45 % du contenu initial. 


Magnésium : tout comme le calcium il disparaît régulièrement, mais plus rapi- 
dement; au bout de 2 ans il en reste de 15 à 55 %, valeurs qui se maintiennent, avec 
des fluctuations, jusqu'à la fin de l'expérience. 


Fer : contairement à tous les éléments précédents, le fer se maintient ou s'accu- 
mule chez toutes les espèces; pour Pinus murrayana i| ne dépasse pas 110% du 
contenu initial, pour la plupart des espéces il se situe entre 150 et 250 %, il atteint 
méme 275 % pour Pseudotsuga menziesii. Chez certaines espéces cependant (Picea 
sitchensis, Pinus murrayana et Pseudotsuga menziesii), le fer est libéré les premiers 
mois, avant son accumulation, ce qu'avaient également constaté Gosz et al. (1973). 


Manganése : le comportement de cet élément varie avec les espéces; chez certaines 
(Tsuga heterophylla, Pinus nigra laricio, Picea abies, P. sitchensis et Pseudotsuga 
menziesii), il disparaît lentement et régulièrement; chez les autres (Fagus sylvatica, 
Pinus sylvestris et P. murrayana) on observe une accumulation passagére qui peut 
amener le contenu à 180 % du contenu initial. Au bout de 3 ans, chez toutes les 
espéces, une partie du manganése a été entrainée : il en reste encore entre 30 et 70 %, 
et seulement 15 à 50 7; en fin d'expérience. 


La vitesse de libération varie d'un élément à l'autre, il est possible pour chaque 
espéce de classer les éléments en fonction de cette vitesse en y incorporant la perte 
de poids de la matiére organique (M.O.) : 

— Fagus sylvatica 2 mm : 

— à 6 mois : 

Na > Ca > K > Fe > N, Mg > P > Mn, M.O.; 

— à l'an : 

Na > É, P > Ca > M.O Mg > N > Fe, Mn; 

— en fin d’expérience : 

K > Na > P > Mg > M.O., Ca > N > Mn > Fe; 

— Fagus sylvatica 0,3 mm : 

— à 6 mois : 

Na > Ca > K > Mg > M.O. > N > Fe > P > Mu; 

— à 1 an : 

Na > P, K > Ca, Mg > M.O., N > Fe, Mn; 

— en fin d’expérience : 

K > Na, Mg > P > Ca > M.O. > N, Mn > Fe; 
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Pseudotsuga menziesii : 
à 6 mois : 
Na > K > Fe > M.O. > Mn, P, N > Ca, Mg; 
à ] an š 
K > Na > P > MO: > Mg > N > Mn > Ca > Fe; 


en fin d’expérience : 
K > Na > P > Mg, Mn > M.O. > N > Ca > Fe; 


Picea abies : 
à 6 mois : 

Na > Ca > M.O.» Mn > N, K, Fe > Mg > P; 
à la: 

K > Na > P, Mg > M.O., Mn > Ca > N > Fe; 


en fin d'expérience : 
K > Mn > Na, Ca, Mg > P, M.O. > N > Fe; 


Picea sitchensis : 
à 6 mois : 

Na, Fe > Ca, K > M.O. > Mg > Mn > N > BP; 
à 1 an : 

K > Na > Mg > M.O., Mn > P > Ca > N, Fe; 


en fin d’expérience : 
K > Na, Mg > Ca > M.O. > P, Mg > N > Fe; 


Tsuga heterophylla : 
à 6 mois : 

Na > K > Ca, M.O. > Mg > N, P > Mn > Fe; 
à lans 

K > Na > P, Mn > M.O. > Mg > Ca > N > Fe; 


en fin d'expérience : 
K > Na > Mg, Ca > P > M.O., Mn > N > Fe; 


Pinus sylyestris : 
à 6 mois : 

Na > M.O. > Mg > N > Ca > K > P > Fe, Mn; 
à lan: 

K > Na > M.0., Mg > P > N > Ca > Mn > Fe; 


en fin d’expérience : | 
K > Na > Ca, Mg > M.O. > P > N > Mn > Fe; 


Pinus murrayana : 
à 6 mois : 
Na > K > Fe > M.O. > P, Mg, N > Ca > Mn; 
à 1 an : 
K > Na > P > Mg > M.O. > N > Fe > Ca > Mn; 


en fin d’expérience : 
K > Na > Mg > M.O., Mn > P, Ca > N > Fe; 
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— Pinus nigra laricio : 
— à 6 mois : 

Na > P > M.O., N > K > Ca, Fe > Mg, Mn; 
— à lan: 

K, Na > P > M.O: > N > Mg, Mn > Ca > Fe; 
— en fin d’expérience : 

K > Na > M.O., P > N, Mg, Mn > Ca > Fe; 


Les séries ainsi obtenues varient non seulement avec l’espèce, mais également 
avec le temps. Il est cependant possible de classer les éléments en trois groupes : 
les éléments qui disparaissent plus rapidement que la matière organique (Na et K), 
ceux qui disparaissent plus lentement, qui s’accumulent (Fe toujours et Mn chez 
certaines espèces) et ceux qui, approximativement, évoluent parallèlement à Ja 
matière organique (Mg, Ca, N et Mn dans certains cas) avec plutôt une tendance 
à l’accumulation pour N et une tendance au lessivage pour Mg. 


Ces résultats sont en accord avec les données de la littérature, ce qui apparaît 
nettement lorsqu'on les compare aux séries suivantes : 


— Pin sylvestre : 
K > Mg > Na>Si>N > P > Ca (Vigo, 1955); 


— Épicéa commun : 
K > Mg > Na > N > P > Si > Ca (Vigo, 1955); 


— Chêne : 
K > P > N = Mg > Ca > Si > Al > Fe (REMEZOV, 1961); 


— Chêne sessile : 
K > Mg > P > Ca > N (LEMÉE et BicHAUT, 1973); 


— Hêtre : 
K > Mg > Ca > P > N (LEMÉE et BicHAUT, 1973); 
— Hêtre : 
K > Na > Ca > P > N > Mg > Mo > Cu (KARKANIS, 1975); 
— Hêtre : 


K>P>Ca>N (Lunr, 1935); 


Chêne vert : 
K > Mg > P > Ca > N (RAPP, 1971); 


— Aulne : 
K > Mg > C > Ca (STACHURSKI et ZIMKA, 1976 b); 


— espëces prairiales : 
K> Na > Mg > Ca> P > N (TESAROvA, 1976). 

Les teneurs initiales des litières en éléments sont figurées dans le tableau VII. 
Il est difficile de relier ces teneurs à la vitesse de décomposition des litières : Fagus 
sylvatica, Pseudotsuga menziesii et Picea excelsa sont dans l’ensemble les plus riches, 
alors que les Pins sont les plus pauvres, notamment Pinus nigra laricio tout comme 
Picea sitchensis qui est parmi les espèces les moins riches en azote et phosphore. 
Ces deux dernières espèces ont néanmoins une vitesse de décomposition. rapide, 
alors que Tsuga heterophylla qui se décompose le plus lentement est relativement 
riche en éléments, notamment en azote et phosphore. 
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TABLEAU VII 


Teneurs initiales des litières en éléments (en pourcentage de poids sec) 


Fagus sylvatica........ 1,62 | 0,136 | 0,41 | 0,54 | 0,127 | 0,033 0,039 | 0,065 
Pseudotsuga menziesii.. | 1,88 | 0,098 | 0,40 | 0,35 | 0,124 | 0,035 | 0,047 | 0,074 
Picea abies........... 1,25 | 0,059 | 0,82 | 1,24 | 0,138 | 0,043 | 0,043 | 0,074 
Picea sitchensis........ | 1,17 | 0,059 | 0,38 | 0,74 | 0,094 | 0,025 | 0,079 | 0,114 
Tsuga heterophylla..... | 1,39 | 0,087 | 0,28 | 0,47 | 0,085 | 0,028 | 0,045 | 0,010 
Pinus sylvestris... ..... 1,37 | 0,061 | 0,27 | 0,55 | 0,065 | 0,024 | 0,030 | 0,021 
Pinus murrayana... ... 0,99 | 0,042 | 0,24 | 0,28 | 0,061 0,028 | 0,065 | 0,027 
Pinus nigra laricio..... | 1,18 | 0,061 | 0,22 | 0,36 | 0,055 | 0,023 | 0,040 | 0,013 


0 


Les espèces peuvent aussi être ordonnées en fonction du pourcentage des élé- 
ments libérés en fin d’expérience, dans les séries suivantes, des pourcentages les plus 
élevés aux plus faibles : 


Azote : 
Pseudotsuga \ Picea Pinus 
menziesii sitchensis / nigra laricio 
Pinus Pinus Picea Fagus Tsuga 
sylvestris, murrayana, excelsa, sylvatica / heterophylla 
Phosphore : 
Pseudotsuga N Fagus Picea 
menziesii sylvatica / sitchensis 
" Pinus Picea Tsuga Pinus Pinus 
nigra laricio / excelsa / heterophylla / murrayana, sylvestris 
Potassium : 
Picea Picea Pseudotsuga 
excelsa / sitchensis / menziesii, 
Pinus Pinus Pinus Tsuga Fagus 
sylvestris, murrayana, nigra laricio, heterophylla / sylvatica 
Calcium : 
Picea Picea Pinus 
sitchensis / excelsa / sylvestris 
Tsuga Pinus Fagus Pseudotsuga N Pinus 
heterophylla / nigra laricio / sylvatica / menziesii murrayana 
Magnésium : 
Picea Picea Pseudotsuga 
sitchensis / excelsa / menziesii, 
Pinus Fagus Pinus Tsuga Pinus 
murrayana, sylvatica / sylvestris / heterophylla / nigra laricio 


L'espëce qui libère le plus d'azote et de phosphore est Pseudotsuga menziesii 
alors que ce sont les deux Épicéas qui perdent le plus de cations; ce sont généralement 
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les espëces parmi les plus riches en ces éléments. D'une façon générale, Pseudotsuga 
menziesii est parmi les espëces étudiées, celle dont la vitesse de libération des éléments 
principaux de la litiëre est la plus rapide. 


CONCLUSION 


En ce qui concerne l’évolution pondérale des litières, un certain nombre de 
conclusions peuvent être formulées : 


— parmi les fonctions testées, celles qui s’ajustent le mieux aux données sont, 
pour le Hêtre, les fonctions asymptotique et du second degré, pour les Conifères, 
les fonctions asymptotique et puissance; la fonction exponentielle est celle qui, 
généralement, donne les moins bons résultats; 


— deux tailles de mailles ont été comparées chez le Hêtre (2 et 0,3 mm), aucune 
différence significative n'a été constatée; 


— il est possible de classer les espéces étudiées en trois groupes en fonction 
de leur vitesse de décomposition : le premier, à vitesse la plus lente, se réduit à une 
espéce (Tsuga heterophylla), le second, à vitesse plus rapide, comprend cinq espéces 
(Fagus sylvatica, Pinus murrayana, P. sylvestris, Pseudotsuga menziesii et Picea 
abies) et le troisiéme, à vitesse la plus rapide, comporte deux espéces (Pinus nigra 
laricio et Picea sitchensis). 


En ce qui concerne l'évolution minérale des litiéres, les éléments peuvent se 
classer en trois groupes : ceux qui disparaissent plus rapidement que la matiére 
organique (Na et K), ceux qui disparaissent plus lentement, qui s'accumulent (Fe tou- 
jours et Mn chez certaines espéces) et enfin ceux qui, approximativement, évoluent 
parallélement à la matiére organique (Mg, Ca, N, P et Mn dans certains cas). 


Enfin, parmi toutes les espéces, Pseudotsuga menziesii, est celle dont la vitesse 
de libération des éléments principaux de la litiére (N et P) est la plus rapide, Picea abies 
et P. sitchensis libérant le plus de cations. 
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